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(57) Tiivistelma - Sammandrag 

Keksinnfin kohteena on nosturin tai vastoa- 
van laltteen ohjausmenetelma, jota mene- 
teltnaa hyvaksikaytetaan esimerklksl sil- 
tanosturin ohjaamisessa , J a jossa menetel- 
massa nosturin kayttajan toicnesta nosturin 
oh jausjar jestelmasta annetaan nosturin 
kayttolaitteille nopeuspyyntoja (Vref) 
ohjaussekvensseina ja kayttajan antamat 
nopeuspyynnot (Vref) luetaan oh jausjar jes- 
telmaan. Nosturin ohj attavuuden parantami- 
seksi nopeuspyyntda (Vref) verrataan edel- 
liseen nopeuspyyntoon ja mikali nopeus- 
pyynto on muuttunut, talloin muodostetaan 
kiihdy tyssekvenssi vastaavalle nopeuden 
muutokselle, jonka jalkeen nain saatu 
kiihdy tyssekvenssi tailetetaan, jonka jal- 
keen samoin kuin nopeuspyynnon pysyessa 
muuttumattomana summataan talletettu jen 
kiihdytyssekvenssien kysei sella ajanhet- 
keXla maaraamat nopeu denmuu tokse t ja saatu 
summa (dV) lisataan aikaisempaan nopeus- 
pyyntoon (Vref). jolloin summa na saadaan 
uusi nopeuspyynto (Vref 2), joka asetetaan 
nosturin kayttolaitteilXe ohjaukseksi ja 
nopeuspyynnoksi (Vref 2 ) . 




Uppfinnlngen a veer ett styrforfarande for 
kran ellor liknande anordning, vilket fOr- 
farande utnyttjas t.ex. vid styrning av en 
brokran, och vid vilket fOrfarande pa 
kranforarens fOrsorg fran kranens sty rays- 
tea gcs hostighetainatruktioner (Vref) 
till kranens drivanordnlngar 1 form av 
styrsekvenser och av foraren glvna hastig- 
hets ins trukt loner (Vref) inlases 1 styr- 
sys tenet. For forbattrlng av kranens 
styrbarhet jamfors en hastighetsinstruk- 
tion (Vref) med en fOregaende hastlghets- 
instruktion, och Ifall instruktionen har 
forandrats blldas en accelererlngssekvens 
for respektlva hastlghetsforandrlng, var- 
efter den salunda erhallna accelererings- 
sekvensen lagras, varefter llksora aven vid 
oforandrad hastighetslnstruktlon de av de 
lagrade accelererlngssekvenserna under 
ifragavarande tidsrynd bestamda has tig - 
hetsforandringarna summeras, och den er- 
hallna sununan (dV) adderas till den fOre- 
gaende hastighetslnstruktionen (Vref) var- 
vid son summa erhalls en ny hastighets- 
lnstruktlon (Vref2), vilken fors till 
styrning och hastighetslnstruktlon (Vref 2) 
for kranens drivanordnlngar. 
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Nosturin ohjausmenetelma 

KeksinnOn kohteena on nosturin tai vastaavan lait- 
teen ohjausmenetelma, jota menetelmaa hyvaksikaytetaan 
esimerkiksi siltanosturln ohjaamlsessa, ja jossa menetel- 
massa nosturin kayttajan toimesta nosturin ohjaus jar jestel- 
masta annetaan nosturin kayttfllaitteille nopeuspyynta j a oh- 
jaussekvensseina ja kayttajan antaraat nopeuspyynnttt luetaan 
oh j aus j ar j es telmaan . 

Nosturi on yleisesti kaytOssa oleva valine kappale- 
tavaroiden kasittelyyn sellaisissa olosuhteissa, Joissa ka- 
siteltavaa kappaletta ei ole mahdollista kuljettaa lattia- 
pintaa tai maata pitkin. Nostureita kaytetaan esimerkiksi 
satamissa, varastoissa ja teollisuudessa kappaleita siir- 
reltaessa. Avoimeen ohjaukseen perustuvat nosturit, toisin 
sanoen ilman takaisinkytkentaa olevat nosturit ja niiden 
ohjausmenetelmat perustuvat nosturiin ripustetun taakan 
painopisteen ripustuskorkeuden tuntemiseen ja sen perus- 
teella laskettuun matemaattisen heilurin heilahdusaikaan. 
Matemaattiseen heiluriin perustuvat ohjausmenetelmat ovat 
suhteellisen yksinkertaisia ja kayttGkelpoisia kaytannSn 
ratkaisuissa. 

Nosturia ohjattaessa ja taakkaa siirrettaessa esiin- 
tyy epatoivottua taakan heiluntaa, joka hairitsee nosturin 
kayttoa ja toimivuutta. Nosturissa riippuvan taakan siirta- 
miseksi on jo aikaisemmasta tunnettua kayttaa taakan hei- 
lunnan minimoivia kiihdytys- ja jarrutussekvensseja . Taakan 
heilunnan minimoimiseksi tunnetaan esimerkiksi patenttijul- 
kaisusta FI 44036 laite, jonka avulla jokaista ohjaussek- 
venssin kiihtyvyyden muutosta asetetaan seuraamaan vastaa- 
van suuruinen kiihtyvyyden muutos heilahdusajan puolikkaan 
pituisen ajan kuluttua. 

Tunnettujen ratkalsujen ongelmana on se, etta niissa 
ainoastaan suoritetaan perakkain tietylia ajanhetkelia sum- 
mattuja samanlaisia ohjaussekvenssin osia ja toisaalta tun- 
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netut ratkaisut vaativat edellisen ohjaussekvenssin suorit- 
tamista loppuun ennen seuraavan ohjaussekvenssin aloitta- 
raista. Yleislmmln esiintyvissa nosturin ohjausliikkeissa 
ohjaussekvenssin loppuun suorittaminen vie noin 4-10 se- 
kuntia, ja taman vuoksi tunnetut ratkaisut eivat sovellu 
erityisen hyvin nosturin kuljettajan apuvailneeksi . Taman 
keksinnttn tarkoituksena on aikaansaada ohjausmenetelma, 
joka poistaa tunnetun tekniikan Ja tunnettujen ratkaisujen 
sisaitamat epakohdat. Tama tarkoitus saavutetaan kekslnn&n 
mukal sella menetelmaiia, jolle on tunnusomaista, etta no- 
peuspyyntca verrataan edelliseen nopeuspyyntOttn J a mikaii 
nopeuspyynttt on muuttunut, tailCin muodostetaan kiihdytys- 
sekvenssi vastaavalle nopeuden muutokselle, jonka jaikeen 
nain saatu kiihdytyssekvenssi talletetaan, jonka jaikeen 
samoin kuin nopeuspyynnttn pysyessa muuttumattomana summa- 
taan talletettujen kiihdytyssekvenssien kyselselia ajanhet- 
kelia maaraamat nopeudenmuutokset ja saatu summa lisataan 
aikaisempaan nopeuspyynt£X5n, jolloln summana saadaan uusi 
nopeuspyynta, joka asetetaan nosturin kayttttleitteille uu- 
deksi ohjaukseksi ja nopeuspyynnttksi • 

Keksinnttn mukalnen menetelma perustuu slihen ajatuk- 
seen, etta nosturin ohjausjar jestelman ominaisuuksia paran- 
netaan summaamalla tietylia tavalla yhteen erilalsia taakan 
kiihdytyksen jaikeisen heilunnan poistavla ohjaussekvensse- 

ja. 

Kekslnnttn mukaisella nosturin ohjausmenetelmaiia 
saavutetaan merkittavia etuja, jolsta tarkeimpana etuna on 
nosturin kuljettajan apuna olevan ohjausjar jestelman omi- 
naisuukslen parantuminen. Keksinnttn mukaista menetelmaa 
kaytettaessa voidaan kiihdytyksen tavoitteena olevaa halut- 
tua loppunopeutta muuttaa satunnaisesti milloin tahansa 
mytfs varsinaisten kiihdytys- tai jarrutussekvenssien aika- 
na. Tailttin saavutetaan uusi haluttu loppunopeus llman epa- 
toivottua taakan jaikiheiluntaa. KaytannBssa esiintyy myfcs 
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tilanteita, joissa ohjausjar jestelmasta annetaankin syysta 
tai toisesta virheellinen oh j auskomento , jonka johdosta 
nosturia kiihdytetaan kohti uutta loppunopeutta . KeksinnOn 
raukaisen menetelman ansiosta tailaisten virhekomentojen 
vaikututukset nosturin kayttttOn ja taakan heilahteluihin 
saadaan eliminoitua tehokkaasti. 

Keksint&a selitetaan seuraavassa lahemmin viitaten 
oheisiin piirustuksiin, joissa 

kuvio 1 esittaa kaavamaisesti siltanosturia, 
kuvio 2 esittaa ohjaussekvenssina toimivaa nopeus- 
sekvenssia, 

kuvio 3 esittad keksinnOn raukaisen menetelman vuo- 
kaaviota, 

kuvio 4 esittaa keksinnOn eraan edullisen toteutus- 
muodon mukaista suoritustaulukkoa, 

kuvio 5 esittaa kiihtyvyyssekvenssien summausta ja 
summan maaraamaa nopeussekvenssia, 

kuvio 6 esittaa kahden erisuuntaisen kiihtyvyyssek- 
venssin summaa ja summan maaraamaa nopeussekvenssia. 

Kuvion 1 mukaisesti nosturikelkka 1 on sovitettu 
olemaan liikuteltavissa pitkin siltanosturin 2 siltapalkkia 
3. Siltapalkki 3 on edelleen sovitettu olemaan liikutelta- 
vissa suhteessa siltapalkin 3 paadyissa oleviin paatypalk- 
keihin 4 ja 5. Siltanosturin 2 nosturikelkkaan 1 on ripus- 
tettu vaijeri, kfcysi tai muu sopiva ripustusvaiine 6, jonka 
paassa sijaitsee koukku 7 tai vastaava valine. Koukkuun 7 
on nostoliinojen 7a avulla sijoitettu taakka 8. Taakan nos- 
tokorkeus 1 ajatellaan laskettavan koukun 7 si jaintipaikas- 
ta lahtien. Jokaista taakan 8 vaihtelevaa nostokorkeutta l t 
(1-1, 2, . * ) vastaa kullekin nostokorkeuden 1 A arvolle omi- 
nainen heilahdusaika T, Jolloin systeemin heilahdusaika T 
on kaavan ( 1 ) mukaisesti 



T = 2n (1,/g) 1 ' 2 
missa g » maan vetovoiman kiihtyvyys. 



(1) 
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Nosturia 2 ohjataan nosturin ohjausjar jestelmasta 
13 erllaisilla ohjaussekvensseilia 10, joista eras on esi- 
tetty kuviossa 2- Kuviossa 2 esiintyva ohjaussekvenssl 10 
on nopeussekvenssi v(t), Joka on esltetty ajan t funktiona. 
Ohjaussekvenssl 10 kohdistetaan ohjaamaan nosturikelkan 1 
kayttolaitetta 11 tai nosturikelkkaa 1 kannattavan silta- 
palkin 3 kayttolaitetta 12, Kayttolaitteina 11 Ja 12 voivat 
toimia esimerkiksi sahkomoottorikaytot . 

Kuviossa 3 on esitetty vuokaavio, joka kuvaa keksin- 
nOn mukalsta nosturin 2 tai vastaavan laitteen ohjausmene- 
telmaa, jota hyvaksikaytetaan esimerkiksi erilaisten nostu- 
rien kuten siltanosturin 2, monitoimi nosturin tai kaanto- 
nosturin ohjaamisessa, ja jossa menetelmdssa taakkaa 8 kul- 
jettavan nosturin 2 kayttajan toimesta nosturin 2 ohjaus- 
jarjestelmasta 13 annetaan nosturin kayttolaitteille 11 Ja 
12 nopeuspyynto j a Vref ohjaussekvensseina 10. Ohjausjar jes- 
telmaan 13 annetut kayttajan antamat nopeuspyynnot Vref 
luetaan ohjausjar jestelmaan 13, jonka jaikeen viimeksi an- 
nettua nopeuspyyntoa Vref verrataan edelllseen nopeuspyyn- 
toon ja mikaii nopeuspyynto on muuttunut, tai 16 in muodos- 
tetaan kiihdytyssekvenssi vastaavalle nopeuden muutokselle, 
jonka jaikeen nain saatu kiihdytyssekvenssi talletetaan 
esimerkiksi ohjausjar jestelman 13 kasittamaan suoritustau- 
lukkoon tai vastaavaan. Kuviossa 4 on esitetty kiihtyvyys- 
sekvenssien a(t) 5 . 7 talletus ja yhteenlaskettujen kiih<Jytys- 
sekvensslen summa E a(t). Kuviossa 4 taakan heilahdusalka 
T on 9 sekunnin pituinen. Kiihdytyssekvenssien summa E a(t) 
maaraa nosturin 2 kayttolaitteille 11, 12 kohdistettavan 
nopeuspyynnon Vref 2 suuruuden. 

Kuvlon 3 mukalsesti seuraavassa valheessa samoln 
kuin nopeuspyynnon pysyessa muuttumattomana summataan tal- 
letettujen kiihdytyssekvenssien a(t> kyseiselia ajanhet- 
kelia t maaraamat nopeudenmuutokset ja saatu summa dV lisa- 
taan aikaisempaan nopeuspyyntoon Vref, Jolloin summana saa- 
daan uusi nopeuspyynto Vref 2, joka asetetaan nosturin kayt- 
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tOlaitteina 11 , 12 oleville moottorikaytttille tai vastaa- 
ville vaiineille uudeksi ohjaukseksl ja nopeuspyynnOksi 
Vref 2. Nopeuspyynttt Vref2 asetetaan ohjaukseksi joko nostu- 
rikelkkaa 1 liikuttamaan sovitetulle kayttttlaitteelle 11 
5 tai nosturikelkkaa 1 kannattavaa slltapalkkia 3 liikutta- 
maan sovitetulle kayttttlaitteelle 12 tai kummallekin maini- 
tulle kayttttlaitteelle riippuen siita, millaisen ohjausko- 
mennon nosturin 2 kayttaja antaa ohj aus jar jestelmaile 13. 

Keksinnttn mukaisen me net elm an er^assd edullisessa 

10 toteutusmuodossa kiihdytyssekvensslen a(t) talletus suori- 
tetaan erityiseen suoritustaulukkoon 14 tai sen tapaiseen 
kuvion 4 mukaisesti. Suoritustaulukkoon 14 talletetaan ha- 
vaittuja nopeuden muutoksia vastaavat kiihdytyssekvenssit 
a(t) 5 . 7 . Suoritustaulukkoon 14 talletetaan useita kiihdytys- 

15 sekvensseja. Suoritustaulukko 14 kaydaan lapi ja siita sum- 
mataan talletettujen kilhdytyssekvenssien a(t) kyseiselia 
ajanhetkelia maaraamat nopeuden muutokset, jolloin kysei- 
selia ajanhetkelia t vaikuttava nopeuden muutosten summa on 
dV. 

20 KeksinnOn mukaisen menetelman eraan edullisen toteu- 

tusmuodon mukaisesti uusi nopeuspyynttt Vref2 asetetaan uu- 
deksi nopeusohjeeksi nosturin kayttaiaitteille 11, 12 liki- 
pitaen vaiitttfmasti uuden nopeuspyynn&n Vref 2 muodostamisen 
jaikeen, jolloin ohjaus jar jestelma 13 antaa uuden nopeus- 

25 pyynnOn Vref 2 nosturille 2 ennen aikaisemman nopeuspyynnGn 
Vref mukaisen ohjaussekvenssin loppuunsuorittamista . 

Kuviossa 5 on esitetty kahden kiihtyvyyssekvenssin 
a(t)! ja a(t) 2 summaus, jonka lopputuloksena on summa 
Z a(t). Kuviossa 5 esiintyy myfls kiihdytyssekvensslen maa- 

30 raama nopeussekvenssi v(t). Kuvio 5 esittaa tilannetta, 
jossa taakkaa kiihdytetaan kahdella nopeusrampilla vl ja 
v2. Tapahtuma voidaan tulkita siten, etta ajanhetkelia t=0 
kayttaja antaa loppunopeuden, johon nopeusrampin vl mukai- 
sen nopeuspyyntC Vref johtaisi. Ajanhetkelia t=3 sekuntia 

35 kayttaja muuttaa nopeuspyynnOn kaksinkertaiseksi, jolloin 
edetaan pitkin nopeusramppia v2. Kumpikin nopeuden muutos 



6 



8 915 5 



suoritetaan samanlai sella matemaattlsen hellurln heilahdus- 
jakson T=9 sekuntia pltuisella vaklokiihtyvyyspulssilla 
aCtJj.j. Kiihtyvyyspulssin ell kllhtyvyyssekvenssln a(t) t 
loputtua ajanhetkelia t«9 sekuntia eteneminen palaa nopeus- 
5 rampln vl suuntaiselle rampllle ja jatkuu sen suuntaisena, 
kunnes mytts kiihtyvyyspulssi ell kiihtyvyyssekvenssi a(t) 2 
paattyy. Kuvlossa 5 on esltetty myOs nopeuspyynn&n Vref2 
muodostumlnen alkuperaisesta nopeuspyynnOsta Vref ja nopeu- 
den muutosten summasta dV. Kllhdytyksen lopputuloksena saa- 

10 vutetaan tavoitenopeus Vref 2 llman taakan heiluntaa ja 11- 
man, etta edelllsta ohjaussekvenssia ollsl tarvinnut suo- 
rittaa loppuun saakka. 

Kuvlossa 6 on esltetty kahden erlsuuntalsen kllhty- 
vyyssekvenssln a(t) 3 ja a(t) 4 summaus, Jonka lopputuloksena 

15 on summa E a(t). Kuvlossa 6 esllntyy mytts kiihdytyssekvens- 
slen a(t) maaraama nopeussekvenssl v(t). Tapahtuma voldaan 
tulkita siten, etta ajanhetkelia t-0 kayttaja antaa loppu- 
nopeuden, johon nopeusrampln v3 mukalnen nopeuspyyntd joh- 
taisi. Ajanhetkelia t=4 sekuntia kayttaja muuttaakin tavoi- 

20 tenopeudeksl nopeuden v(t)=0, ell toisin sanoen kayttaja 
haluaa pysayttaa nosturln. Kuten edelia, nlln mytts tassakln 
tapauksessa kumplkln nopeuden muutos suoritetaan samanlai - 
sella matemaattlsen hellurln heilahdus jakson T=9 sekuntia 
pltuisella vakioklihtyvyyspulssllla a( t ) 3 _«. Kllhdytyksen 

25 lopputuloksena saavutetaan tavoitenopeus 0 llman taakan 
heiluntaa ja llman, etta edelllsta ohjaussekvenssia ollsl 
tarvinnut suorittaa loppuun saakka. 

Edelia puhuttaessa kilhtyvyydesta tulee kilhtyvyys 
yramartaa seka positiivlsen etta negatilvlsen etumerkln sl- 

30 saitavana # toisin sanoen seka per Intel send kiihtyvyytena ja 
tolsaalta sille vastakkalssuuntalsena jarrutusvaikutuksena. 

Vaikka kekslntoa on edelia selostettu vlltaten 
ohelsten pilrustusten mukalslln eslmerkkelhln, on selvaa, 
ettei kekslnttt ole rajoittunut niihin, vaan slta voldaan 

35 monin tavoln muunnella ohelsten patenttlvaatlmusten esltta- 
man keksinn&llisen ajatuksen puitteissa. 
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Patent tivaatimukset 

1- Nosturin tai vastaavan laitteen ohjausmenetelma, 
jota menetelmaa hyvaksikaytetaan esimerkiksl siltanosturin 
5 (2) ohjaamisessa, ja jossa menetelmassa nosturin (2) kayt- 
tajan toimesta nosturin (2) ohjausjar jestelmasta (13) anne- 
taan nosturin kayttOlaitteille (11, 12) nopeuspyynttfja 
(Vref ) ohjaussekvensseina (10) ja kayttajan antamat nopeus- 
pyynnttt (Vref) luetaan ohjausjar jestelmaan (13), t u n - 
10 n e t t u siita, etta 

- nopeuspyynttta (Vref) verrataan edelliseen nopeus- 
pyyntOOn ja mi kali nopeuspyynttt on muuttunut, tailttin rauo- 
dostetaan kiihdytyssekvenssi a(t) vastaavalle nopeuden muu- 
tokselle, jonka jaikeen nain saatu kiihdytyssekvenssi a(t) 

15 talletetaan, jonka jaikeen samoin kuin nopeuspyynnttn py- 
syessa muuttumattomana 

- summataan talletettu jen kiihdytyssekvenssien a(t) 
kyseiselia ajanhetkelia maaraamat nopeudenmuutokset ja saa- 
tu summa (dV) lisataan aikaisempaan nopeuspyynt&dn (Vref), 

20 jolloin summana saadaan uusi nopeuspyynte (Vref 2), joka 
asetetaan nosturin kayttOlaitteille (11, 12) uudeksi oh- 
jaukseksl ja nopeuspyynnttksi (Vref2). 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n - 
n e t t u siita, etta kiihdytyssekvenssien a(t) talletus 

25 suoritetaan erityiseen suoritustaulukkoon ( 14 ) tai senta- 
paiseen, josta suoritustaulukosta (14) kiihdytyssekvens- 
sien maaraamat nopeuden muutokset myds summataan. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n - 
n e t t u siita, etta uusi nopeuspyyntO (Vref 2) asetetaan 

30 uudeksi nopeusohjeeksi nosturin kayttOlaitteille (11, 12) 
likipitaen vaiittttmasti uuden nopeuspyynnOn (Vref 2) muodos- 
tamisen jaikeen, jolloin ohjausjar jestelma (13) antaa uu- 
den nopeuspyynnOn (Vref 2) nosturin (2) kayttttlaitteille 
(11, 12) ennen aikaisemman nopeuspyynnttn (Vref) mukaisen 

35 ohjaussekvenssin loppuunsuorittamista . 
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Patentkrav 

1. FOrfarande fOr styrning av en kran eller en 11k- 
nande anordning, vilket fttrfarande utnyttjas exempelvis fOr 

5 styrning av en brokran (2) och v±d vilket fdrfarande kra- 
nens drivanordningar (11, 12) genom kranfOrarens fOrsorg 
ges hastighetsinstruktioner (Vref ) i form av styrsekvenser 
(10) fran kranens (2) styrsystem (13) och de hastighets- 
instruktioner (Vref) som fttraren gett lases in i styrsyste- 
10 met (13), kannetecknat darav, att 

- en hastighetslnstruktion (Vref) jamfOrs med en 
fOregaende hastighetsinstruktion och ifall hastighets- 
instruktionen har fOrandrats, bildas en accelereringssek- 
vens a(t) fttr respektive hastighetsandring, varefter den 

15 pa detta sdtt erhallna accelereringssekvensen a(t) lagras, 
varefter liksom vid ofttrandrad hastighetsinstruktion 

- de hastighetsandringar som vid tidpunkten i fraga 
bestamts av de lagrade accelereringssekvenserna a(t) summe- 
ras och den erhallna summan (dV) adderas till den f&regaen- 

20 de hastighetsinstruktionen (Vref), varvid som summa erhalls 
en ny hastighetsinstruktion (Vref2), som satts in som ny 
styrning och hastighetsinstruktion (Vref 2) fOr kranens 
drivanordningar ( 11 , 12 ) . 

2. FOrfarande enligt patentkravet 1, k a n n e - 
25 tecknat darav, att accelereringssekvenserna a(t) 

lagras i en sarskild exekveringstabell (14) eller liknan- 
de, fran vilken exekveringstabell (14) de av accelererings- 
sekvenserna bestamda hastighetsandringarna ocksa summer as. 

3. FOrfarande enligt patentkravet 1, k a* n n e - 
30 tecknat darav, att den nya hastighetsinstruktionen 

(Vref 2) satts in som ny hastighetsstyrnlng fttr kranens 
drivanordningar (11, 12) i det narmaste omedelbart efter 
det den nya hastighetsinstruktionen (Vref 2) bildats, varvid 
styrsystemet (13) ger kranens (2) drivanordningar (11, 12) 
35 den nya hastighetsinstruktionen (Vref 2) innan styrsekvensen 
enligt den f&regaende hastighetsinstruktionen (Vref) slut- 
farts. 
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